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ABSTRACT
ULLASTRE, J. and MASRIERA, A. Stratigraphic analysis of Paleogene of the
Tragó de Noguera syncline and its importance in the regional geology (Pyrenees of
Catalonia and Aragón, Spain).
The discovery in the Tragó de Noguera syncline of eleven Charophyte outcrops
in succession from Maastrichtian to Oligocene times gives us a deeper insight into
the chronostratigraphic evolution of the Sierras marginales of the central unit of the
southern Pyrenees. The interference between tectonics and sedimentation is a
continuous process during this long period of time (about 40 m.y.). In fact, the
tectonic phases of Maastrichtian, Paleocene and Lower Eocene, to date only know
in the north part of the South-Pyrenean Central Unit, have been found by us in the
south border. We also show their continuity during the Upper Eocene and Oligo-
cene. These evidences are incompatibles with a model of tectonic movements in
sequence affecting for parts the South-Pyrenean Unit.
Knowledge of the sedimentary relationships between the foreland Ebro basin
and the southern border of the Pyrenees from Upper Eocene is considerably improved.
We conclude again, that the evaporitic paleogene sedimentation came about
simultaneously and indistinctly over the foreland and the border of the South-
Pyrenean Central Unit.
Key words: Pyrenees, Spain, Charophytes, Maastrichtian, Paleogene,
Paleogeography, Tectonics.
El descubrimiento, en el sinclinal de Tragó de Noguera, de once yacimientos de
Carófitas, escalonados entre el Maastrichtiense y el Oligoceno, permite conocer
mucho mejor la evolución cronoestratigráfica de las Sierras marginales de la
unidad central del Pirineo meridional.
*Ronda Sant Pere, 50. 08010 Barcelona, España.
Museu de Geologia, Parc de la Ciutadella. 08003 Barcelona, Espana.
La interferencia de la tectónica con la sedimentación es una constante durante
este largo espacio de tiempo (unos 40 Ma). Efectivamente, las fases tectónicas del
Maastrichtiense, Paleoceno y Eoceno inferior, reconocidas hasta ahora solo en la
parte N de la unidad sudpirenaica central, las hemos descubierto también en el
borde S. Se demuestra además su continuidad en el Eoceno superior y Oligoceno.
Estas evidencias son incompatibles con un modelo de movimientos tectónicos en
secuencia afectando por partes la unidad sudpirenaica en cuestión.
El conocimiento de las relaciones sedimentarias entre el antepaIs del Ebro y ci
borde meridional del Pirineo, a partir del Eoceno superior, es sensiblemente mejo-
rado; ilegando a la conclusion, otra vez, de que la sedimentaciOn evaporItica paleO-
gena se produjo simultánea e indistintamente sobre el antepaIs y el borde de la uni-
dad sudpirenaica central.
Palabras dave: Pirineos, España, Carófitas, Maastrichtiense, PaleOgeno,
PaleogeografIa, Tectónica.
En la unidad sudpirenaica central y en la zona del Pedraforca, al W y al E de la
iInea de accidentes del Segre respectivamente, la fase tectónica del Maastrichtiense y
la del Paleoceno terminal - Eoceno inferior han sido reconocidas: la primera en el
accidente de BOixois - Coil de Nargo - Pedraforca y la segunda en el accidente del
Montsec-Ensija-Catllaràs (bibliografIa in Uliastre y Masriera, 1996). Sin embargo,
sus efectos, como veremos, se reconocen también en las Sierras marginales al S dci
Montsec, a pesar de estar trastornadas por una importante tectónica ulterior que
enmascara completamente las fases tectónicas previas.
Consecuencia de estas fases (Maastrichtiense - Paleoceno - Eoceno inferior) fue
Ia estructuración de diferentes surcos sedimentarios que condicionaron la deposición
del Paleogeno. En efecto, el paleoaccidente del Montsec delimitó un surco septen-
trional (cuenca de Tremp) y otro meridional (cuenca de Ager), que a su vez estaba
limitado al SE por una deformación, al parecer relacionada con ei TrIas de Les
Avellanes, que interesaba las sierras de Os de Balaguer, y cuyos efectos tienen sus
reflejos hacia ci E (sierra de Boada) y hacia el W (sierra de Montderes).
El análisis estratigrafico de una parte del sinclinal de Os deBalaguer y del sinclinal
de Trago de Noguera, que aquI exponemos, asI nos io demuestra. En ci flanco N del
sinclinal de Os de Balaguer dos importantes depOsitos de brechas y una fuerte
discordancia angular nos delatan una deformación tectónica durante ci final del
Cretácico y en los albores del PaieOgeno. Hasta ahora, ci sinclinai de Trago se consi-
deraba como un surco postilerdiense reileno por sedimentos del Oligoceno (Mapa
Geologico de España, 1:50.000, hoja de Os de Baiaguer n° 327, ia
 edic. 1960; Mapa
Geoiôgic de Cataiunya, 1:250.000, ia
 edic. 1989). Un análisis más detenido nos ha
mostrado que en Trago de Noguera ai Ilerdiense marino le sigue un Cuiso-Luteciense
continental; después, una importante discordancia, jalonada por brechas con eiemen-
tos triásicos procedentes del SE y dci NW, abre un nuevo cicio sedimentario conti-
nental con materiaies detrIticos y evaporIticos (cf. "yesos de Barbastro-Balaguer")
que cuimina con una sedimentación fluviolacustre de edad Priaboniense - Oligoceno.
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Otra vez tendremos ocasión de demostrar, como ya to hicimos (Ullastre y
Masriera, 1995), que la sedimentación evaporItica del Paleogeno se produjo simul-
tánea e indistintamente sobre el borde meridional de la unidad sudpirenaica
central y el antepaIs.
CONFIGURACION DE LA CUENCA PALEOGENA CONTINENTAL
El substrato preilercliense
La transgresión del Cretácico superior en las regiones sudpirenaicas que nos
ocupan (Figs. 1 y 2), avanzó del NW hacia et SE sobre una superficie de erosion
vraconiense, recubriendo un substrato de materiales de edades diversas. AsI pues, at
N, en el Montsec, et Cenomaniense superior reposa sobre un Urgoaptiense o sobre
el Dogger-Malm; más at S, en el anticlinal de Mittà (3 in Fig. 2) el Santoniense des-
cansa sobre tas dotomIas det Dogger-Malm; et Santoniense también, en et antictinal
de Canettes y en los sinclinales de Trago de Noguera y de Os de Balaguer (5, 6 y 7
in Fig. 2), yace sobre un TrIas superior-LIas inferior.
Los depósitos de plataforma marina alcanzaron et Senoniense superior (1) La
regresión subsiguiente, maastrichtiense-paleocena, supuso la instauración de un
medio lacustro-patustre y fluvial previo a ta transgresiOn marina det Ilerdiense.
Las fases tectónicas de finates del Cretácico, probablemente, y det Paleoceno, con
seguridad, produjeron la etevación det Montsec (Ullastre et Masriera, 1992; Utlastre,
1998) y, como veremos, una cierta deformaciOn al SW de Les Aveltanes (Figs. 1 y 2,
accidentes A y B) condicionando asI ta sedimentación del Eoceno inferior.
Veamos a continuación en detalte tas caracterIsticas litologicas y edad del subs-
trato preiterdiense en et area estudiada (Fig. 3).
1. Al N de la ilnea Tragó-Tartareu
En el niicleo del anticlinal de Canelles (5 in Fig. 2), fuera del area cartografiada,
afloran los niveles cretácicos más bajos. Son arenas y gravas de cuarzo (Csa) segui-
das de areniscas y margas con abundante fauna caracterIstica del Santoniense (2)
A continuación una serie catiza (Csb) det Senoniense superior marino precede a ta
sedimentación continental del Maastrichtiense (Mc), primero catcarea y luego detrItica
fina y areniscosa. En el Barranc d'Espinau, al NNW de Tartareu, tos niveles medio y
superior de este Maastrichtiense contienen las formas de Carófitas siguientes (yaci-
miento 1, Fig. 3):
Nivel medio:
Septorella brachycera
Peckichara cancellata
Platychara caudata
Platychara turbinata
Maedleriella sp. A
Nivel superior:
Septorella ultima
Peckichara sertulata
Sphaerochara sp. cf. senonensis
Maedleriella sp. A
La base del Paleoceno (Dano-Montiense), constituida por margas arcillosas blan-
quecinas o grisáceas seguidas de calizas lacustropalustres El (cf "caliza de Valice-
bre"; Ullastre y Masriera, 1998), viene definida por la presencia en el yacimiento 3,
Fig. 3, (dado a conocer in Masriera y Ullastre, 1990), de las Carófitas siguientes:
Dughiella bacillaris
Maedleriella sp. A
Microchara sp. cf. vestita
Nitellopsis (Campaniella) helicteres minor
Platychara sp. B
Sphaerochara gr. edda
El Paleoceno El-2 (Dano-Montiense - Thanetiense) está representado por margas
abigarradas con Microcodium, margas y calizas lacustres. En los horizontes inmedia-
tos superiores a! Microcodium masivo se encuentra, en ocasiones, el Gasterópodo
Vidaliella gerundensis, y en los niveles margosos próximos a las calizas terminales
está el yacimiento 4, Fig. 3, que nos ha dado la siguiente asociaciOn de Carófitas
thanetienses:
Sphaerochara edda
Nitellopsis (Campaniella) subpyrenaica
Maedleriella michelina
El paso a las calizas con Alveolinas del Ilerdiense (E3) se hace por medio de
delgados niveles de calizas con Miliólidos.
2. Al S del accidente de la Obaga d'Alberola
Los materiales que afloran al S de este accidente (B in Fig. 2) constituyen el flanco
N del sinclinal de Os de Balaguer (7 in Fig. 2). En la base se observa el TrIas superior
margo-yesoso (K) y el LIas inferior calcáreo-dolomItico (Ll). Por encima, la trans-
gresión senoniense está marcada por las arenas y gravas de cuarzo Csa (cf "conglo-
merados de Adraent"; Ullastre y Masriera, 1996, pp. 218 y 248-249, fig. 2), que son
en general poco visibles a causa de los denubios.
Las capas más bajas del Senoniense marino (Csb) son calizas arenosas bioclásti-
cas y calizas arrecifales, que no hemos podido datar con seguridad (3) Solo en ci
extremo occidental, al SSW de Montessor, en los niveles inferiores del término Csb
hemos encontrado algunas secciones de Idalina y Dicyclina, que podrIan indicar la
presencia del Santoniense. En la Font de la Mora (FM in Fig. 3), por encima de los
niveles cuarzosos Csa, se observan unos pocos metros de areniscas calcáreas rojizas
y calcarenitas bioclásticas amarillentas seguidas de un nivel con Rudistas.
En las capas calizas más altas del Senoniense marino (Csb), en el Barranc dels
Baulons al SSE de la Font de la Mora, hemos encontrado Abrardia catalaunica y
Dicyclina schlumbergeri (Senoniense inferior); y, en el Congost del rIo de Farfanya,
Adrahentina iberica y Orbitoides probablemente del Maastrichtiense (Fig. 4, corte I
his), (4) Entre el Senoniense marino (Csb) y el Maastrichtiense continental (Mc) hay
una discontinuidad sedimentaria, marcada por una brecha intraformacional lacustre.
Las facies que vienen a continuación son análogas a las del N de la lInea Tragó-Tartareu.
En el yacimiento de CarOfitas 2, Fig. 3, hemos determinado la siguiente flora
maastrichtiense:
Septorella ultima
Peckichara sertulata
Porochara malladae
Sphaerochara sp. cf. senonensis
Maedleriella sp. A
Los niveles superiores del Maastrichtiense continental en el Congost del rio de
Farfanya (Fig. 4, corte I) contienen brechas poligénicas, con elementos centimétricos
a decimétricos de calizas senonienses principalmente. Ellas son una prueba de ines-
tabilidad tectónica en esta parte de las Sierras marginales.
La serie paleocena de calizas El y de margas y calizas El-2, que en posición
invertida se superponen al término anterior, acaba asimismo con una brecha; su
cemento es ferruginoso y sus elementos, centimétricos, proceden del Senoniense
marino y continental y más raramente del LIas y del TrIas terminal. Los i.iiltimos hori-
zontes de esta brecha contienen Alveolinas del Ilerdiense inferior (biozona de Alveolina
cucumiformis, Hottiger, 1960; = SBZ 5 con A. avellana avellana de Serra-Kiel et al.
1998). Con ello podemos decir que la fase tectónica del final del Cretácico tuvo,
también aqui, su replica en el paso del Paleoceno al Eoceno inferior.
El Ilerdiense marino
El mar ilerdiense penetrO por el W del surco del S del Montsec, rodeando lo que
debia ser la "intumescencia" diapirica de Les Avellanes iniciada con las pulsaciones
tectónicas del Maastrichtiense - Paleoceno.
No obstante, los movimientos tectónicos que desde el Paleoceno hasta el Cuiso-
Luteciense afectaron el frente del Montsec (Ullastre et Masriera, 1992; Ullastre,
1998) probablemente también deformaron, más o menos, ci substrato meridional,
dando lugar a que los depósitos del Ilerdiense marino aparezcan con espesores sensi-
blemente variables. Asi, en el flanco N del sinclinal de Ager (2 in Fig. 2), como ya
quedó demostrado en los trabajos antes citados, la potencia se reduce hasta su desa-
pariciOn, mientras que al S alcanza centenares de metros; en Finestres, al W del sin-
clinal de Blancafort (4 in Fig.2), el Ilerdiense marino aparece mucho más reducido,
llegando a depositarse también, sin embargo, la biozona de Alveolina trempina,
dltima del Ilerdiense; en Tragó de Noguera, en el extremo occidental de su sinclinal
(6 in Fig. 2), ci Ilerdiense, completo igualmente, aumenta considerablemente de
potencia; por fin, en el flanco N del sinclinal de Os de Balaguer (7 in Fig. 2) ci 11cr-
diense muestra una discordancia progresiva y una brutal discordancia angular entre el
Ilerdiense y el Senoniense (Fig. 4, corte I bis), prueba de que la deformación del subs-
trato producida durante ci Maastrichiense-Paleoceno prosiguió y afectó las areas sud-
pirenaicas al S del gran accidente del Montsec.
Fig. 2. Esquema estructural de la cobertera mesozoico-cenozoica sudpirenaica catalano-aragonesa entre
la sierra del Montsec al N y el sinclinal de Os de Balaguer al S, con el "diapiro" triásico de Estopanyà
al W y el de Les Avellanes al E.
1, Anticlinal de Tolva-Montsec. 2, Sinclinal de Ager. 3, Anticlinal de Millà. 4, Sinclinal de Blancafort.
5, Anticlinal de Canelles. 6, Sinclinal de Trago de Noguera. 7, Sinclinal de Os de Balaguer.
A, Paleoaccidente del Montsec: de edad funcional ?Maastrichtiense-Paleoceno-Eoceno inferior; el salto
en direcciOn occidental y el cabalgamiento oriental son el resultado de la fase tectOnica sudpirenaica del
Eoceno superior-Oligoceno.
B, Accidente de la Obaga d'Alberola: su extremo oriental es un paleoaccidente de edad funcional
Maastrichtiense-Paleoceno-Eoceno inferior; el cabalganiiento hacia el N es posterior al Oligoceno.
El TrIas de Estopanyà y de Les Avellanes perforó diapIricamente Ia cobertera en el Eoceno superior
(?Bartoniense).
Fig. 2. Structural sketch of the mesozoic - cenozoic southpyrenean cover between the Montsec range (to
the N) and the Os de Balaguer syncline (to the S), with the triassic diapirs of Estopanyà (to the W) and
Les Avellanes (to the E).
1. En Tragó de Noguera
El Ilerdiense marino (E3) en Trago alcanza una potencia aproximada de 400 m de
calizas con Alveolinas, más o menos arcillosas hacia lo alto.
A unos 370 m al SSE del pueblo el paso del término E3 al E4-5 (Fig. 3) corn-
prende los materiales siguientes:
- Muro: calizas margosas con Alveolinas
- 1-2 m de margas grises.
- 0,5 m de calizas bioclásticas arcillosas con Alveolina trempina, A. ilerdensis,
Orbitolites, MiliOlidos, etc.
- 10-12 m de margas grises con yeso.
- 1,5 m de calizas nodulosas con Miliólidos.
- 2-3 m de margas grises con Ostreas.
- Techo: areniscas grises y ocres de la base cartográfica del E4-5.
Luego, los materiales que preceden a! Cuiso-Luteciense continental (E4-5) perte-
necen a la biozona de Alveolina trempina del Ilerdiense superior (= SBZ 9 de Serra-
Kiel et al., 1998), tal como se indica en la Fig. 5.
2. En el Congost
En el liamado Congost del rio de Farfanya, entre Os de Balaguer y Tartareu, el
Ilerdiense marino (E3) se presenta dispuesto en abanico (discordancia progresiva).
Las capas basales, verticales o ligerarnente invertidas buzando a! NE (Fig. 4, corte I),
con alguna pasada de brechas, contienen:
Alveolina dolioliformis, A. cucumiformis, (= SBZ 5 con A. avellana avellana de
Serra-Kiel et al., 1998), lo que indica el Ilerdiense inferior 1.
Las capas rnás altas, buzando al SW, fosilizadas por conglornerados discordantes
de edad incierta (Fig. 3), contienen: Alveolina subpyrenaica, A. aragonensis, especies
de la biozona de Alveolina moussoulensis de la parte inferior del Ilerdiense rnedio
(= SBZ 7 de Serra-Kiel et al., 1998).
En la cumbre de la margen izquierda del Congost puede verse que el Ilerdiense
inferior 2 con Alveolina elipsoidalis, A. pasticillata, A. laxa, (= SBZ 6 de Serra-Kiel
et al., 1998), liego a depositarse en discordancia angular de casi 90° sobre las calizas
del Senoniense superior (Csb), (Fig. 4, corte I his). La base del Ilerdiense discordan-
te está formada por una brecha con elernentos de Cretácico, LIas y Trias que rellena
oquedades de las capas senonienses; sigue un horizonte areniscoso y las calizas con
Alveolinas que contienen elernentos de esa brecha.
PALEOGENO CONTINENTAL
El Cuiso-Luteciense de Tragó
Al S del accidente del Montsec, en el sinclinal de Ager (Figs. 1 y 2), por encirna
del Ilerdiense superior marino vienen depOsitos fluviales y de lianura de inundación,
margosos, arenosos y conglomeráticos atribuidos al Cuiso-Luteciense inferior (distri-
bución cartografica in Ullastre, 1998).
Más al S, en el extremo occidental del sinclinal de Blancafort (4 in Fig. 2), junto
al pueblo de Finestres, se han conservado, por encima del Ilerdiense superior, unos
sedimentos detrIticos continentales de aspecto muy similar a los que se observan en
idéntica situación estratigrafica en el barranco de Fet al W del sinclinal de Ager.
En una posición aün más meridional, en el fondo del sinclinal de TragO de Noguera
(Figs, 2 y 3), unos depósitos postilerdienses, fluviomarinos primero y lacustres
después, pertenecen también a! Cuiso-Luteciense en cuestión. Estos depósitos, hasta
ahora erróneamente atribuidos al Oligoceno, nos han dado una caracterIstica flora de
Carófitas que prueba su edad.
En las inmediaciones del pueblo de Trago se pasa de modo normal y transicional
del Ilerdiense superior (E3) al Cuiso-Luteciense continental (E4-5); sin embargo, hacia
el E la relaciOn entre ambos términos no es posible precisarla a causa de los derrubios,
aunque un diminuto afloramiento de E3 y de E4-5, que aparece en nuestra cartografla
rodeado de derrubios (Fig. 3), hace sospechar que existe discordancia angular entre
ellos; ésto fundándonos en las facies que se yuxtaponen en este diminuto isleo.
Al W del rio Noguera Ribagorcana solo afloran los niveles inferiores del término E4-5.
En consecuencia, la ünica sucesiOn completa del Cuiso-Luteciense (E4-5) es la mdi-
cada en el corte ifi de la Fig. 4 y cuya explicaciOn detallada (Fig. 5) es la siguiente:
- Muro: calizas con Alveolina trempina y margas con Ostreas, (Ilerdiense superior).
- 26 m que comprenden un banco de areniscas con limos grisesy ocres (unos 2 m),
y limos arenosos del mismo color (unos 24 m); (five! 1).
- 40 m de areniscas grises con estratificación cruzada, pasadas de conglomerado con
elementos de cuarzo, caliza y "galets mous" (cantos blandos de arcilla); (nivel 2).
- 33 m de limos arcillosos ocres y grises con restos de Ostreas y Ostrácodos lisos;
(base del nivel 3).
- 1,5 m de caliza y margo-caliza lacustre con escasos Nitellopsis (Tectochara)
thaleri y restos de Gasterópodos.
- 6 m de margas grises con yeso.
- 8 m de areniscas con estratificación cruzada y restos de Ostreas.
- 7 m de margas arenosas.
- 1,5 m de caliza margosa nodulosa.
- 13 m de margas ocres y grises.
- 9 m de areniscas grises que terminan con un horizonte de 1-2 m de limolitas
rojas; (techo del nivel 3).
- 35 m de margas grises y ocres con yeso en los iiltimos metros;(nivel 4). En su
base se halla el yacimiento de Carófitas 5, con: Nitellopsis (Tectochara) thaleri
(abundante solo en un pequeno horizonte a pocos decImetros por encima de las
limolitas rojas), Ostrácodos (muy abundantes), restos de Gasterópodos y de
Vertebrados.
- 4 m de brecha calcárea lacustre intraformacional; (nivel 5).
- 21 m de margas grises y ocres manchadas de rojo con yeso rellenando fisuras;
(nivel 6).
- 93 m de margas blanquecinas, ocasionalmente grises o rojizas, alternando con
capas decimétricas a métricas de calizas lacustres; (nivel 7). Cerca de Ia base tene-
mos el yacimiento de CarOfitas 6, con: Maedleriellafuniculosa, Harrisichara sp.,
una forma de girogonito indeterrmnado y Ostrácodos. Hacia la mitad de este
tramo se encuentra la misma flora, aunque en menor abundancia; excepcional -
mente aparece N. (T) thaleri. En la base de las calizas superiores, el yacimiento
de Carófitas 7 contiene: Maedleriella intermedia, Harrisichara sp. y Ostrácodos.
- Techo: superficie de erosion fosilizada por limos, areniscas y conglomerados
poligénicos rojizos de la base del término E6-7.
Por su litologIa y los restos fósiles, los primeros 145 m de esta serie se deposita-
ron en un medio fluviomarino con un eventual episodio lacustre (horizonte con N. (T)
thaleri del nive) 3); los 153 m restantes tienen un carácter netamente lacustre.
La flora de Carófitas descubierta nos indica su pertenencia al Cuiso-Luteciense;
superbiozona de Nitellopsis (Tectochara) thaleri - biozona de Maedleriella emberge-
ri-Raslcyella peckii (Riveline et al., 1996) (5), No obstante, el lImite entre Ilerdiense y
Cuisiense es impreciso, pues, aunque las Alveolinas 1108 dicen que el muro de la serie
es del Ilerdiense superior, las primeras Carófitas cuisienses se encuentran a 100 m por
encima. El lImite cartografico entre los términos E3 (netamente marino) y el E4-5
(fluviomarino y lacustre) es, por tanto, convencional. En cuanto a los Ultimos niveles
con M.intermedia podrIan ser de la base del Bartoniense.
El Eoceno superior
1. Deformacion tectónica y sedimentación detritica
Hemos visto cómo los movimientos tectónicos del Eoceno inferior afectaron las
Sierras marginales sudpirenaicas; coincidiendo con ellos se produjo una retirada del
mar cuiso-luteciense hacia el W y el S. De tal modo, entre el Montsec y el accidente
de la Obaga d'Alberola (Fig. 2) se acumulaban sedimentos continentales o se esta-
blecIan areas exentas de sedimentación, mientras que en las direcciones seflaladas
habIa sedimentación marina.
Sabemos, también, por nuestros estudios anteriores (Ullastre et al., 1990; Ullastre
y Masriera, 1996), que la "panunidad" formada por la unidad sudpirenaica central
—zona tectónica del Pedraforca— serie del CadI fue desorganizada con las traslaciones
NW-SE intralutecienses y ulteriores.
Dc esto se sigue que la "intumescencia" diapIrica de Les Avellanes por un lado y
la de Estopanyà por otro (Fig. 2) debieron acentuarse hasta el punto de aflorar su
nticleo triásico, de lo cual veremos las pruebas.
Ya en el Eoceno superior (probablemente), la consiguiente reactivación de la ero-
sión dio por resultado los depósitos de conglomerados discordantes de la base del
término E6-7 (Fig. 4). Su naturaleza es variable como también la edad de su yacente
(Fig. 3). En efecto, al E reposan sobre el TrIas superior con ofitas, convertidos en una
brecha de roca volcánica con matiz arenoso-arcillosa pardo-rojiza; por le NE, en
Tartareu, los conglomerados calizos fosilizan la cobertera mesozoico-cenozoica del
TrIas de Les Avellanes; por el N se aplican en débil discordancia angular sobre las
calizas del Ilerdiense, que al W inmediato de Alberola pertenecen a la biozona de
Alveolina corbarica con la presencia de Nummulites atacicus; y luego, junto al rio
Noguera Ribagorcana, sobre las calizas lutecienses; por ültimo, en el flanco S del
sinclinal de Trago, aguas abajo del rio, sobre el Ilerdiense otra vez. En cada caso la
naturaleza de los cantos se acomoda a la de su substrato, suponiéndoles un origen
inmediato; aunque, en los afloramientos occidentales, a los elementos de procedencia
muy cercana se unen los elementos triásicos (cantos de ofitas y cuarzos bipiramidados
en la fracción arenosa), que estimamos originarios del manchón triásico de Estopanyà.
Tras el aluvionamiento inicial, la sedimentación eocena en el sinclinal de Tragó
deviene arenosa y limosa de tonos grisáceos y pardo-rojizos, cargándose progresiva-
mente de sulfatos en su mitad oriental; todo parece indicar que el surco sedimentario
de Trago tenia los caracteres de una "playa" endorreica.
Ningi.ln yacimiento de Carófitas ha sido encontrado en esta parte de la serie; a! E
de Les Belles (LB in Fig. 3) hemos levigado alguna muestra en la que aparecen Ostrá-
codos que no han sido estudiados. De conformidad con eso nada podemos decir sobre
el lapso de tiempo que medió entre la deposición de las tiltimas calizas lacustres del
Luteciense y los primeros materiales detriticos del complejo E6-7 de nuestra carto-
grafla. Habrá que ir a casi 400 m más arriba en la serie para encontrar los primeros
fósiles, caracteristicos del lImite Priaboniense - Stampiense como veremos.
2. Las evaporitas de Tartareu - Alberola
La colmatación primera del surco sedimentario de TragO trajo consigo la instau-
ración de una "sebkha" salina en su mitad oriental; ello se infiere de la distribución y
naturaleza de los depósitos de yeso que se observan desde Tartareu al E, donde alcan-
zan su mayor potencia, (40-50 m), hasta cerca de Alberola al W donde desaparecen,
(E6-7 y in Fig. 3).
El flanco S del sinclinal de Trago, por el hecho de estar parcialmente cabalgado
por el accidente de la Obaga d'Alberola, tan solo es visible en sus dos extremos. Por
el W está cubierto por los sedimentos oligocenos (01-2), (Fig. 4, corte III); por el E,
aunque comprimidas y reducidas de potencia, las capas paleogenas se presentan
verticales y un diminuto afloramiento revela la presencia en este flanco de los yesos
(y) del término E6-7, (Fig. 4, corte II).
Los yesos son blancos, sacaroideos; se manifiestan en bancos decimétricos alter-
nando con capitas de arcillas y limos amarillentos, rojizos y verdosos; paralelamente
a la estratificación se observan vetas centimétricas de yeso fibroso.
El techo de las evaporitas lo constituye una formación aluvial de limolitas arenosas con
abundantes figuras sedimentarias (hiporrelieves), laminaciOn convoluta, "ripples", etc.
3. Los materiales detrIticos del Priaboniense
Entre Tartareu y Alberola las limonitas y limos del techo de las evaporitas tienen
una potencia de algunos centenares de metros (cerca de 400). Su color es beige más
o menos rojizo. En su parte superior pasan a formar areniscas, en las cuales se inter-
calan dos hiladas centimétricas de calizas grises lacustres que afloran bien hacia el E.
Por encima aparece una intercalación de limos amarillentos (Fig.3, yacimiento de
Carófitas 9) con abundantes girogonitos de Lychnothamnus ion gus.
Antes de liegar a los conglomerados con elementos paleozoicos de la base del
término 01-2, se encuentran margas arcillosas grises (Fig. 3, yacimiento 8) con las
Carófitas siguientes:
Rhabdochara raibocarpa
Nitellopsis (Tectochara) gr. merianii
Las especies de los yacimientos 8 y 9 pertenecen a la superbiozona de Harrisi-
chara tuberculata del Priaboniense terrninal-Stampiense basal (Feist et al., 1994;
Riveline et al., 1996).
Al E de Alberola, los yesos, que dividen en dos tramos el término E6-7, desapa-
recen. Por encima de los conglomerados inferiores discordantes, la serie atribuida al
Eoceno superior consta de una monótona sucesión de limos arenosos y areniscas
rojizos, que se vuelven grises en la parte superior antes de los conglomerados con
elementos paleozoicos 01-2 (Fig. 3).
4. Correlación hacia el Wy el E
En la depresión de Baldellou y en Peralta de la Sal (Figs. 1 y 2) se encuentra. la
prolongacion occidental de los materiales del Eoceno superior (E6-7) cuyo análisis
hemos expuesto.
Al S de Baldellou, siguiendo el antiguo camino de Lleida, podemos ver: forma-
ción conglomeratica discordante sobre el Cretácico superior marino; capas de margas
con yesos; serie de margas y limolitas coronadas por hiladas centimétricas de calizas
lacustres. Una intercalación margosa dentro de esas calizas nos ha proporciorado:
Harrisichara tube rculata
Girogona caelata
Chara sp. II
Esta flora seflala el lImite Priaboniense-Oligoceno (cf yacimientos 8 y 9 del
sinclinal de Tragó).
Más hacia el W, en Peralta de la Sal, las capas superiores de la "formación
Salinar" (Senz y Zamorano, 1992) contienen Lychnothamnus longus del Priabonien-
se superior-Stampiense inferior. Si tratamos de correlacionar el término E6-7 del
sinclinal de Trago con los materiales paleogenos que fosilizan el frente sudpirenaico
entre Camarasa y Artesa de Segre (Ullastre y Masriera, 1995),veremos que en Tragó
las Carófitas del lImite Eoceno-Oligoceno están a varios centenares de metros por
encima de una discordancia postluteciense, mientras que en Camarasa - Artesa. se
encuentran a pocos metros por encima de una superficie de discordancia entre el
Mesozoico-Cenozoico sudpirenaico y el Priaboniense del antepais.
Despréndese de lo que antecede, que una buena parte de la serie E6-7 de Tragó es
anterior a la deposición de los materiales (Cgl in Ullastre y Masriera, 1995) que fosi-
lizan el frente sudpirenaico; que esta serie de Trago puede considerarse un equiva-
lente . en el tiempo de la "formación Salinar", que a su vez es un cambio lateral de
facies de los yesos del anticlinal de Barbastro - Balaguer. En suma, a nuestro modo
de ver, las fades proximales de los mencionados yesos se encuentran representados
en la serie E6-7 del sinclinal de Tragó y por lo tanto no pueden estar debajo de la uni-
dad sudpirenaica central, extendiéndose hacia el N hasta la lmnea del Montsec, como
lo estiman Senz y Zamorano (1992) en su Fig. 7, corte 1.
Al S de Tartareu, algunas decenas de metros de areniscas y conglomerados grises con
elementos paleozoicos, constituyen la base cartografica del término 01-2 (Figs. 3 y 4,
corte II). Por encima, en un pequeflo cerro testigo, se observan margo-calizas arenosas gri-
ses y beiges con una hilada de calizas con nódulos de silex. Contienen abundantes Gaste-
rópodos de agua dulce, Ostrácodos, otolitos y dientes de Peces, restos óseos y Carófitas.
Unas muestras de limos arcillosos tomadas inmediatamente debajo y encima del
horizonte con accidentes silIceos (Fig. 3, yacimiento 10), nos ha proporcionado:
Chara microcera
Sphaerochara sp. cf. hirmeri (6)
Chara tornata
Rhabdochara sp.
Esta flora de Carófitas corresponde a la biozona de Chara microcera (Riveline et
al., 1996) del Stampiense terminal-base del Chattiense.
En Peraltilla (antepaIs del Ebro), el techo de los yesos de Barbastro son margas y
calizas que alternan en un espesor de 30-40 m. AllI, como en Tartareu, también aparece
un horizonte de calizas con nódulos de sIlex; en los niveles margosos hemos encontrado:
Chara microcera
Chara tornata
La correspondencia litologica y cronoestratigrafica entre ambas localidades nos
parece evidente.
Al S del antiguo pueblo de Tragó, los conglomerados con elementos paleozoicos
(01-2) suceden a las areniscas del final del término E6-7. El análisis cartográfico muestra
que entre ambas formaciones existe discordancia (Figs. 3 y 4, corte II). En la Teuleria (TE
in Fig. 3) aparecen limos arcillosos marrones con pequefiIsimas pasadas grises (Fig. 3,
yacimiento de Carófitas 11) en las cuales se encuentra Sphaerochara sp. cf. ulmensis (6),(7)
Es probable que sea del Chattiense superior (biozona de Chara notata, Riveline et al.,
1996). La indicada discordancia de la base del término 01-2 serfa de edad intraoligocena.
CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS Y TECTONICAS
Hemos visto que las fases tectónicas del Maastrichtiense y del Paleoceno condi-
cionaron la sedimentación del Ilerdiense marino tanto al N como al S del Montsec,
liegando éste a depositarse, en la zona estudiada, en fuerte discordancia angular sobre
la cobertera cretácica del TrIas de LesAvellanes.
La regresiOn del mar del Eoceno inferior supuso la sedimentación fluviomarina y
lacustre del Cuiso-Luteciense, en diferentes sectores al S del Montsec; entre ellos el
sinclinal de Trago de Noguera, donde no se habla identificado con anterioridad. La
influencia de una deformación tectónica continuada en la configuracion de estas
pequefias cuencas es casi segura.
El Eoceno superior continental se depositó sobre un substrato deformado y ero-
sionado. El carácter endorreico del surco sedimentario de Tragó es patente en esta
dpoca. En el tránsito del Priaboniense al Oligoceno tiene lugar un aluvionamiento flu-
violacustre que alcanzó su maximum con los depósitos datados del Oligoceno.
Fig. 3. Esbozo geológico detallado del sinclinal de Tragó de Noguera en las Sierras marginales sudpire-
naicas (Lleida-Huesca), trazado sobre fotos aéreas no restituidas.
K, TrIas superior margo-yesoso con ofitas. Li, TrIas terminal - LIas inferior calcáreo-dolomItico.
Cs, Senoniense: a) arenas y gravas de cuarzo blanquecinas o rubefactadas cf "conglomerados de
Adraent"; b) calizas biociásticas marinas. Mc, Maastrichtiense continental: calizas lacustres, margas ver-
sicolores y areniscas; localmente brechas terminales. EI-2, Paleoceno continental: 1, Dano-Montiense,
cf "caliza de Vailcebre" lacustro-palustre; 1-2, Dano-Montiense—Thanetiense, margas abigarradas con
Microcodium, margas y calizas lacustres, localmente con brechas terminales. E3, Ilerdiense marino:cah-
zas con Alveolinas yb Nummulites. E4-5, Cuiso-Luteciense continental: areniscas y limos arenosos
ocres o grises, alternancia de calizas lacustres y margas grises o blanquecinas. E6-7, Eoceno superior
continental: conglomerados basales y limos arenosos rojizos o grisáceos; yesos (y), limos rojizos u ocres
con alguna hilada hacia el techo de areniscas, margas grises y calizas lacustres en ci tercio oriental del
sinclinal. 01-2, Oligoceno continental: conglomerados con elementos paleozoicos cf "formaciones
Peraltilla y Sariflena" con paso lateral a limos arcillosos marrones en el extremo occidental (Ia Teuleria);
margas grises y calizas lacustres en el extremo oriental. Q, Derrubios de pendiente.
a) Vidaliella gerundensis. b) Restos óseos (?Dinosaurios). c) Carófitas (yacimientos numerados del 1 al
11 y explicados en el texto).
I, II, III, Cortes geologicos in Fig. 4.
Topónimos abreviados: AV, Alberola Vella; LB, Les Belles; CB,Coll de la Bassa; SS, Sant Salvador; FH,
Font de l'Horta; TE, Teuleria; SV, Santa Maria de Vallverd; FM, Font de la Mora; CJ, Cova Joan d'Os.
Fig. 3. Detailed geological sketch of the Tragó de Noguera syncline (Sierras marginales, Lleida - Huesca).
I, II, III, Geological cross-sections in Fig. 4.

Resulta que, en el area estudiada como en el resto de la unidad sudpirenaica cen-
tral, la interferencia de la tectónica con la sedimentación se produce apenas sin inte-
nupción desde finales del Cretácico hasta el NeOgeno y se descubre en toda la
extension de dicha unidad. Nada tan alej ado de la realidad como un modelo de fases
paroxismales con prolongadas interrupciones; como el de los desplazamientos tan-
genciales en secuencia de bloque inferior, que afectan por partes a la unidad en cues-
tión. Los efectos de un movimiento lento y casi continuo en el espacio y en el tiempo
se notan con mayor o menor intensidad en toda la unidad sudpirenaica central.
En este contexto, la hipótesis de un despegue a nivel del TrIas con amortigua-
miento "frontal" afectado por accidentes "coulissants" NW-SE, parece la más plausi-
ble para una buena parte de dicha umdad; solamente en la lInea de accidentes del
Segre y en la zona del Pedraforca, por la acumulación de fuerzas contrapuestas
(Ullastre y Masriera, 1996), se producen fenómenos de manifiesta espectacularidad:
cabalgamientos en secuencia de bloque superior, desplazamientos en dirección, doble
vergencia, retrocabalgamientos, discordancias progresivas brutales en los sedimentos
continentales del Paleógeno...
Para poner término, diremos que el presente trabajo constituye un eslabón más
afladido a nuestra concatenada y larga argumentación durante años acumulada con el
intento de modificar los modelos que no integran todos los hechos de observación.
LAS ESPECIES DE CAROFITAS CITADAS: REFERENCIAS
A fin de evitar repeticiones, para las formas del Maastrichtiense y del Paleoceno
hemos eliminado las referencias complementarias y en el apartado de bibliografIa
tampoco figuran los trabajos en los que se hizo la descripción original. El lector inte-
resado encontrará todo ello en los trabajos de Masriera y Ullastre (1990) y Ullastre y
Masriera (1998).
Maastrichtiense:
Porochara malladae (Bataller) Feist, 1983
Septorella brachycera Grambast, 1962. (8)
Septorella ultima Grambast, 1971. (8))
Maedleriella sp. A Feist, 1983. Maastrichtiense superior, Dano-Montiense,
?Thanetiense
Peckichara cancellata Grambast, 1971
Peckichara sertulata Grambast, 1971
Platychara caudata Grambast, 1971
Platychara turbinata Grambast et Gutiérrez, 1977
Sphaerochara senonensis Feist, 1983. Feist et Freytet (1983). Campaniense,
Maastrichtiense.
Paleoceno:
Maedleriella michelina Märsche, 1969
Dughiella bacillaris Feist-Castel, 1975
Microchara vestita Caste!, 1969
Platychara sp. B Feist, 1983
Nitellopsis (Campaniella) helicteres (Brogniart) Grambast et Soulié-Märsche, 1972
ssp. minor Grambast-Fessard, 1980
Nitellopsis (Campaniella) subpyrenaica Massieux, 1977
Sphaerochara gr. edda auctt.
Cuiso-Luteciense:
Maedleriella intermedia Soulié-Märsche, 1974. MartIn-Closas (1991). ?Lute-
ciense, Bartoniense inferior.
Maedleriella funiculosa Feist-Castel, 1970. MartIn-Closas (1991).
Nitellopsis (Tectochara) thaleri (Castel et Grambast) Granibast et Soulié-Märsche,
1972. Feist-Castel (1970), (1972), (1975), Soulié-Märsche (1974), Anadón et
Feist (1981).
Eoceno superior:
Chara sp. II Choi, 1989. Feist et al. (1994). Eoceno terminal, base del Oligoceno.
Lychnothamnus longus Choi, 1989. Feist et al. (1994). Eoceno terminal, base del
Oligoceno.
Rhabdochara raibocarpa Feist-Castel, 1977a. Choi (1989), Feist et al. (1994).
Eoceno terminal, base del Oligoceno.
Harrisichara tuberculata (Lye!!) Grambast, 1957. Feist-Castel (1977b), Riveline
(1986), Choi (1989), Feist et al. (1994). Priaboniense, base de! Stampiense.
Girogona caelata (Reid et Groves) Grambast, 1956. Feist-Caste! (1977a), Gram-
bast et Grambast-Fessard (1981), Choi (1989), Feist et al. (1994). Priaboniense,
base del Stampiense.
Nitellopsis (Tectochara) gr. merianii Berger, 1986. Grambast (1972), Riveline
(1986), Choi (1989), Berger (1997). Eoceno terminal, Oligoceno, Neogeno.
Oligoceno:
Chara microcera Grambast et Paul, 1965. Caste! (1967), Riveline (1986), Choi
(1989), Feist et al. (1994). Stampiense terminal, Neogeno.
Chara tornata (Horn af Rantzien) Riveline, 1986. Horn af Rantzien (1959), Feist-
Castel (1977b). Eoceno superior, Oligoceno.
Sphaerochara hirmeri (Rasky) Mädler, emend. Horn af Rantzien et Grambast,
1962. Horn af Rantzien (1959), Grambast et Paul (1965), Riveline (1986), Berger
(1986). Eoceno terminal, Oligoceno
Sphaerochara ulmensis (Straub) Grambast, 1962. Horn af Rantzien (1959), Feist-
Caste! (1977a), Feist et al. (1994). Chattiense, ?Neógeno.

ia Con la flora hallada en el Paleógeno del sinclinal de Trago de Noguera pode-
mos decir que, por vez primera en la vertiente S de los Pirineos, se descubre un paraje
singular donde once yacimientos de Carófitas, escalonados entre el Maastrichtiense
y el Oligoceno, permiten seguir la evolución cronoestratigráfica del borde de las
unidades sudpirenaicas.
2a Las deformaciones tectónicas del Maastrichtiense, Paleoceno, Eoceno inferior,
evidenciadas en el sector estudiado, determinan la sedimentación continental sub-
siguiente.
3 En el relleno paleógeno continental del sinclinal de Trago se pueden distinguir
tres secuencias deposicionales:
a) la del complejo fluviomarino y lacustre del Cuiso-Luteciense (E5-6);
b) la serie continental fluviolacustre y evaporItica del Eoceno superior-base del
Oligoceno (E6-7);
c) los depósitos fluviales con brevisimos episodios lacustres del Oligoceno
medio-superior (01-2).
Discordancias angulares y erosivas ligadas a la deformación tectónica constituyen
los lImites de estos episodios sedimentarios.
4a Si existe una cierta continuidad sedimentaria desde el Cretácico hasta el
Oligoceno, como acabamos de ver, y si la dataciOn y correlación de los depósitos del
Eoceno superior del sinclinal de Trago con algunos sectores de la depresión del Ebro,
nos permiten estimar que en ellos están representadas la facies proximales de los
yesos del anticlinal de Barbastro-Balaguer, debemos concluir que la sedimentación
evaporItica del Paleogeno se producIa simultánea e indistintamente tanto sobre el
borde sudpirenaico como sobre el antepaIs. Sin menoscabo de que pueda existir un
cierto cabalgamiento meridional intrapriaboniense, excluimos la posibilidad de que
dichas facies proximales se extiendan unos 15-20 km hacia el N por debajo de Ia unidad
sudpirenaica central como han especulado algunos autores (Senz y Zamorano, 1992).
5a El marco del presente estudio resulta insuficiente para analizar la, sin duda
importante, tectónica posterior al Oligoceno.
(1) En el presente trabajo la expresión Senoniense está empleada en e] sentido clásico, es decir: como el
piso comprensivo del Coniaciense, Santoniense, Campaniense y Maastrichtiense; sin precisar si está o
no representado cada uno de estos pisos. En una publicación reciente (tabla 5 de Mesozoic and Cenozoic
Sequence Stratigraphy of European Basins, SEPM Special Publication, n° 60, 1998) el Maastrichtiense
Se ha excluido del Senoniense.
(2) En las proximidades de las Cases de Canelles (longitud E de Greenwich: 0 0
 37' 26"; latitud N: 41°
57' 56" ; altitud: 620 m), en el término de Tragó de Noguera, Se encuentra el famoso yacimiento de
ForaminIferos caracterIsticos del Santoniense, descubierto por Luis Mariano Vidal (1842-1922) a fines
del siglo XIX y estudiado por el especialista frances C. Schlumberger (1898), (1899).
La correspondencia entre Schlumberger y Vidal, y las libretas de campo de este ditimo, permiten cono-
cer algunos detalles históricos de eSte importante descubrimiento y la ubicaciOn precisa del yacimiento,
Fig. 5. Columna estratigráfica del Cuiso-Luteciense continental (E4-5) de Tragó de Noguera (situación
in Figs. 3 y 4). Explicación en el texto.
Fig. 5. Stratigraphic log of the continental Cuisian-Lutetian (E 4-5 ) of Tragó de Noguera. Location in
Figs. 3 and 4. Explanation in text.
extremo éste que no se conoce bien a través de la literatura, ya que siempre que Se alude a la localidad
tipo de los ForaminIferos saneonienses que luego citaremos aparece el topónimo Tragó de Noguera sin
más. Estos documentos, depositados en el Arxiu histèric i biogràfic del Museu geologic del Seminari
Conciliar de Barcelona, n° 1407, 1408, 1409, 1410, 1411 y n° 41, nos han sido generosamente facilita-
dos para su consulta por su Director el Dr. Sebastià Caizada.
Es sabido que Vidal habIa enviado a Douvillé unos ForaminIferos del término de Tragó de Noguera y
que éste los remitió a Schiumberger para su estudio. Con ello empieza la relación epistolar y cientIfica
entre Schiumberger y Vidal, dando lugar a la primera nota sobre el género Meandropsina donde se des-
cribe la especie tipo: M. vidali Schlumberger, 1898.
El material que Vidal habIa puesto a disposición de Schlumberger era insuficiente para completar el estu-
dio de M. vidali y para describir los otros ForarninIferos que aparecen asociados a ella.Con fecha 9 de
febrero de 1899 Schlumberger escribe a Vidal rogdndole le mande una buena provision de la "arena" que
acompaOa Ia Meandropsina, y es tanto su interds que se expresa con estas palabras: "Et faites le possi-
ble et l'impossible pour le sable de Trago de Noguera. Si je n'étais pas si vieux je serais capable de faire
exprès le voyage !" (documento n° 1410).
Vidal, el 20 de febrero de 1899, contesta diciendo que ira a Trago en marzo (documento n° 1410). En la
p. 1688 de sus libretas de campo (documento n° 41) consta que el domingo 26 de febrero de 1899 sale
de Barcelona hacia Lleida. El viernes 3 de marzo parte hacia Balaguer. El sábado 4 de marzo va de
Balaguer a Os en tres horas a pie. Al dIa siguiente, domingo 5 de marzo, va de Os a Alberola y luego
hasta las Cases de Canelles donde recoge la preciada muestra de sedimentos. En la p. 1689 de sus libre-
tas de campo dice textualmente: "Al Este de estas masIas a 260 o 300 m hay, antes de Ilegar al Vilot de
Canelles, un cerro de arenas blancas, rojas y amarillentas en grandes bancos que encierran hacia Ia base
lechos margosos sabulosos con Cyclolites, Meandropsina, Lacazina, Vidalina, Gasterópodos".
El 18 de marzo Vidal se dirige de nuevo a Schlumberger (documento n° 1410), anunciándole el envio de
un "paquete postal con 950 gramos de tierra que me ha costado ocho horas de ir en mulo".
En noviembre de 1899, Schlumberger presenta su segunda nota (publicada en 1900) sobre los
ForaminIferos cretácicos de Trago de Noguera. En ella, completa Ia descripción de M. vidali y Cuneolina
conica d'Orbigny, y describe por primera vez Vidalina hispanica, Nonionina cretacea [=Nummofallotia
cretacea (Schlumberger) Barrier et Neumann, 1959], Dictyopsella chalmasi, D. kiliani y Lacazina
elongata; estas dos Oltimas especies eran hasta entonces nominadas pero no descritas (nomen nudum).
Finalmente diremos que la sección de Lacazina elongata que aparece en Schlumberger (1899, p1. X, fig.
15) se conserva en el Museu de Geologia de Barcelona (Colección Vidal, n° 1314, P1852 bis); el lecto-
tipo, escogido por Hottinger et al. (1989), está figurado en la p1. XI, fig. 19 del trabajo de Schlumberger
y se conserva en el Museum (?Nati. d'Hist. Nat.) de Paris.
(3) Biot y Giraudet (1961) dicen haber encontrado fauna santoniense (Lacazina, etc.) en el corte del
Congost del rio de Farfanya (corte I de nuestra Fig. 4) y Souquet (1967, p. 273) señala Foraminiferos
santonienses (Lacazina, Vidalina) entre los derrubios en este mismo sitio.
(4) Biot y Giraudet (1961) dicen que en el referido corte del Congost se encuentran ForarninIferos maas-
trichtienses (Siderolites calcitrapoides, Omphalocyclus macroporus, Lepidorbitoides socialis, etc.).
Souquet (1967, p. 341), refiriéndose a esa fauna, dice: "queje n'ai pas eu la bonne fortune de retrouver".
(5) MartIn-Closas et al. (1999) proponen la supresión de la biozona de Maedleriella embergeri
(Luteciense inferior-medio) y su inclusiOn en una redefinida biozona de Raskyella peckii, que abarcaria
todo el Luteciense y la base del Bartoniense (49 Ma - 40 Ma; C21, C20, C19 y la mitad del C18).
(6) Berger (1986) creó para la Sphaerochara hirmeri, Sph. ulmensis y otras el grupo hirmeri.
(7) Las formas procedentes de la Teuleria (Trago de Noguera) las hemos comparado con Ia Sphaerochara
ulmensis encontrada por Feist et al. (1994) en Aspa, Les Garrigues (antepaIs del Ebro), existiendo coin-
cidencia morfológica y morfométrica. No obstante, en los dos casos los girogonitos son de talla inferior
a la indicada por Horn af Rantzien (1959) y Feist-Castel (1977a).
(8) Hace más de una década que, por primera vez, pusimos en correlación lateral directa el nivel infe-
rior de las capas con Septorella (Carófitas, Clavatoráceas) con los dltimos horizontes marinos con
Rudistas (Masriera y Ullastre, 1988). Esta relación la observamos, y se observa, en la cuenca de Tremp
(unidad sudpirenaica central), donde el nivel de Septorella brachycera - Peckichara cancellata Se
encuentra primero (en Llimiana) por encima del horizonte de Hippuritella castroi y luego, más al W
(en Moror), entre el horizonte de H. castroi en la base y el nivel de Rudistas de Aizina (cf horizonte
terminal de Praeradiolites boucheroni) en el techo. Más arriba, en la serie, aparece el nivel cle
Septorella ultima.
Recientemerite, M. Feist (in Riveline et al.. 1996) colocó la "zona de Peckichara cancellata" - Septorella
brachycera en el Campaniense (entre 71,75 - 73,83 Ma, tG = tiempo Gradstein, 1994). Esta atribución
se hizo teniendo por dnico argumento una magnetoestratigrafIa poco fiable, obtenida en el corte sudpi-
renaico catalán de Fontllonga (Galbrun et al., 1993). En efecto, un equipo pluridisciplinar, que estudió:
Carófitas, Ostrácodos, Moluscos, polen y esporas, coincidiO en que se trataba de una serie continental
del Maastrichtiense; luego la magnetoestratigrafIa que se obtuviese debIa ser Ia propia de este piso; y asI
se interpretó y se encontraron los cronos que a la sazón se juzgaban maastrichtienses. Más tarde, a tra-
yes de estudios ajenos a la region pirenaica, se modificO la posición de ciertos cronos; y cuando vino al
caso, atendiendo a los nOmeros que en su dIa se obtuvieron en Fontlionga, M. Feist modificó la edad rela-
tiva de las Carófitas en cuestión, sin preocuparse de que fueron los fósiles los que dieron la edad a los
ntlmeros y no los nOmeros los que dieron, o dan, la edad a los fósiles.
Hace poco, nosotros (Ullastre y Masriera, 1998, p. 120 nota 7, p. 123 nota 26) hicimos notar la incon-
gruencia que habIa entre la edad campaniense asignada a la "zona de Peckichara cancellata"-
Septorella brachycera y la edad asignada por los autores a la fauna marina subyacente. A partir de la
indicación de semej ante problema, ha habido quien se ha apresurado a modificar su edad,diciendo:
"Lacaso es imposible envejecer esta fauna marina?" Y, en efecto, como todo es relativo en este mundo,
los autores Vicens, Ardèvol y Lopez-MartInez (1999) con la mayor presteza han modificado la edad de
los niveles de Rudistas determinantes para el caso, como son los que hemos indicado al comienzo: el
horizonte de Hippuritella castroi y el horizonte terminal de Praeradiolites boucheroni; y lo han hecho
sin aportar la menor prueba, porque difIcilmente la tienen a pesar de que anuncian una correlación in
situ entre Rudistas y Foraminiferos plantónicos, la cual nos parece imposible establecerla lateralmente,
es decir como debe hacerse, por no darse la circunstancia de existir afloramientos adecuados. Estos
autores, además de no aportar ninguna prueba, entran ellos mismos en contradicción, pues comienzan
diciendo que la formación "Aren Sandstone" es Campaniense-Maastrichtiense y luego dicen que la
H. castroi, que está por encima de esa formaciOn, es del Campaniense terminal. También dicen que el
sinclinal de Tremp está ocupado (a continuaciOn de los citados niveles de Rudistas) por las capas rojas
del Maastrichtiense superior; luego segOn estos autores existirIa una laguna de gran parte del
Maastrichtiense, lo cual convendrIa que lo demostrasen.
A pesar de que H. castroi es un Rudista endémico y de que otros Rudistas mds a menos sincrónicos o
son endCmicos también (cf Monopleura moroi, Biradiolites moroi) o son poco caracterIsticos (cf
P boucheroni), un autorizado investigador, J. Philip, en la tabla 5 de Mesozoic and Cenozoic Sequence
Stratigraphy of European Basins (SEPM Special Publication, n° 60, 1998), considera el horizonte de
H. castroi (69,42 Ma) como del Maastrichtiense, lo que permite seguir considerando también maas-
trichtienses los niveles con Septorella en cuestión.
Si tomamos en consideración los ForaminIferos bentónicos, vemos que en el flanco S del sinclinal de
Tremp (=serie normal del Montsec), bastante por debajo de los expresados niveles de Rudistas se
encuentra Siderolites calcitrapoides (71, 29 Ma) y Omphalocyclus macroporus (70,15 Ma), (Hottinger
y Rosell, 1973, p.70, muestra 23; Caus et Cornella, 1983, p. 140, parte terminal de la unidad 7). Estos fósi-
les indican el Maastrichtiense segtin la mencionada tabla 5 de Mesozoic and Cenozoic...
Como resultado tenemos que los niveles de Rudistas y de Septorella que se endentan con ellos, todos
situados por encima de los referidos ForaminIferos, no pueden ser del Campaniense siendo su
substrato del Maastrichtiense.
En otras sucesiones estratigrkficas de las unidades sudpirenaicas se observan, por debajo de las capas con
Septorella, el senalado Siderolites y Orbitoides del Maastrichtiense, (v.g. Port del Comte, W de la serie
del CadI, zona del Pedraforca).
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